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Lampiran 2. Bagan Penelitian

1. Preparasi Sampel (Lestari et al., 2023)

Sabut Kelapa

- dikecilkan ukuran dari sabut kelapa
- dikarbonkan

- diabukan dalam furnace pada suhu 400 °C selama 8 jam

Abu Sabut Kelapa

- digerus dengan mortal dan diayak dengan ayakan 120 mesh
- dicuci menggunakan HCI 3 N
- disaring dan dibillas dengan akuades

- dikeringkan pada suhu 110 °C dan penimbangan dilakukan

beberapa kali hingga berat konstan.

ASK

A"
E =

/\_r'
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2. Ekstraksi silika dari ASK (Fatriansyah et al., 2018; Lestari et al., 2023)

Abu Sabut Kelapa

- ditimbang sebanyak 15,4 g

- ditambahkan 350 mL NaOH dengan konsentrasi 4,5 N.

- kemudian dipanaskan pada suhu 100 °C selama 1 jam sambil diaduk
dengan menggunakan magnetic stirrer

- didinginkan

- disaring menggunakan kertas saring Whatman No. 42

Residu Filtrat

- diukur pH filtrat yaitu pH 7

- ditambahkan HCI 1 N secara perlahan hingga
terbentuk silika gel berwarna putih

- didiiamkan selama 24 jam pada suhu ruang lalu

disaring

Filtrat Residu

- dikeringkan dalam oven selama 24 jam
pada suhu 80 °C
- dimasukkan kedalam 300 mL akuades
- diaduk selama 15 menit pada suhu
80 °C menggunakan magnetic stirrer
- disaring

Filtrat Residu

- dikeringkan dalam oven selama 24 jam
pada suhu 80 °C

- ditimbang dan dikarakterisasi dengan
FTIR dan XRF

Optimization Software:
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3. Karakterisasi Silika Menggunakan FTIR (Kristianingrum, 2016)

2 mg serbuk ASK

- ditambahkan 100 mg KBr kering

- dihomogenkan secara perlahan

- dicetak pelet dengan mechanical presser (7-8 ton)

- dengan ketebalan sekitar 3 mm selama 4 menit diletakkan

pelet pada tempat sel

- dianalisis gugus fungsinya

Hasil

4. Karakterisasi Silika Menggunakan XRF (Sari et al, 2014)

Natrium Silikat

- 10 g serbuk ASK digerus dan diayak
- dimasukkan kedalam tabung sampel sebanyak + 1/3 dari ketinggian tabung
dan ditekan hingga permukaan rata

- dianalisis menggunkan XRF

Hasil

5. Pembuatan Larutan Inhibitor (Awizar et al., 2013)

1 g Hasil Ekstraksi Silika

- dilarutkan dengan 500 mL NaOH 0,001 M
- diencerkan menjadi konsentrasi 10 ppm, 20 ppm dan 30 ppm dan 40

ppm
- dipipet masing-masing 1 mL

mpurkan dengan epoxy resin:harderner (1:1) sebanyak 1 mL

trium Silikat
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6. Penentuan Laju Korosi (Awizar et al., 2013)

Sampel baja karbon

dipotong hingga berukuran 1 cm x 1 cm x 0,3 cm

dibersihkan dengan amplas

dicuci dengan akuades, sebelum diolesi dengan aseton dan dikeringkan
dengan udara.

ditimbang menggunakan neraca analitik

dilapisi dengan larutan inhibitor konsentrasi 10 ppm, 20 ppm, dan 30 ppm
dan 40 ppm serta resin:hardener sebagai pembanding

dikeringkan dengan udara

dilakukan perendaman pada suhu ruang selama 4, 8 dan 12 hari pada media
akuades, air laut dan asam asetat

dibersihkan dengan sikat dalam air mengalir

dikeringkan dan ditimbang kembali untuk menghitung persentase efisiensi
inhibisi (%EI)

dikarakterisasi dengan SEM

Hasil

7. Analisis Permukaan Baja Karbon St-37 Menggunakan SEM (Julinawati et al.,

2015)

Baja Karbon St-37

-dibersihkan dan dimasukkan ke dalam holder sampel SEM dengan

perekat isolasi konduktif

etinggian sampel dan kamera sehingga memperlihatkan
an sampel

emiringan sudut, kecerahan dan perbesaran serta fokus pada

ol
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Lampiran 3. Tabel Data Hasil Penelitian

1. Tabel Hasil
1.1 Tabel Massa Baja

1.1.1 Tabel Massa Baja Dalam Media Akuades

Massa baja karbon berdasarkan waktu perendaman (g)

Konsentrasi : ; .
Inhibitor 4 Hari 8 Hari 12 Hari
(ppm) Sebelum Sesudah Am Sebelum Sesudah Am Sebelum Sesudah Am
Blanko 2,3305 2,3273 0,00320 2,1899 21771 0,01280 2,1230 2,1032 0,0198
10 + RH 2,3411 2,3399 0,00120 2,2513 2,2485 0,00280 2,1012 2,0967 0,0045
20 + RH 2,3628 2,3618 0,00100 2,2932 2,2907 0,00250 2,2754 2,2687 0,0067
30 +RH 2,3609 2,3600 0,00090 2,2375 2,2360 0,00150 2,3687 2,3669 0,0018
40 + RH 2,1452 2,1449 0,00030 2,2036 2,2020 0,00160 2,0999 2,0980 0,0019
RH 2,1486 2,1458 0,00280 2,3044 2,2969 0,00750 2,1149 2,1007 0,0142
1.1.2 Tabel Massa Baja Dalam Media Asam asetat
Massa baja karbon berdasarkan waktu perendaman (g)
Konsentrasi : : :
Inhibitor 4 Hari 8 Hari 12 Hari
(pPm) Sebelum Sesudah Am Sebelum Sesudah Am Sebelum Sesudah Am
Blanko 2,2623 2,2592 0,00310 2,3210 2,3134 0,00760 2,3920 2,3762 0,0158
10 + RH 2,2143 2,2135 0,00080 2,0799 2,0774 0,00250 2,0011 1,9970 0,0041
20 + RH 2,2905 2,2899 0,00063 2,2685 2,2666 0,00190 2,3096 2,3059 0,0037
- 2,2998 2,2994 0,00040 2,2751 2,2736 0,00150 2,1581 2,1570 0,0011
il 2,0844 2,0842 0,00025 2,1097 2,1088 0,00090 2,0457 2,0433 0,0024
D i] 2,3728 2,3699 0,00290 2,3726 2,3651 0,00750 2,3285 2,3167 0,0118
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1.1.3 _Tabel Massa Baja Dalam Media Air Laut

Massa baja karbon berdasarkan waktu perendaman (g)

Konsentrasi

Inhibitor 4 Hari 8 Hari 12 Hari
(PPm) Sebelum Sesudah Am Sebelum Sesudah Am Sebelum Sesudah Am
Blanko 2,2008 2,1934 0,00740 2,4119 2,3819 0,03000 2,1759 2,1049 0,0710
10 + RH 2,0753 2,0696 0,00570 2,1788 2,1610 0,01780 2,3874 2,3497 0,0221
20 + RH 2,2589 2,2542 0,00470 2,3561 2,3392 0,01690 2,4553 2,4202 0,0231
30 +RH 2,2508 2,2474 0,00340 2,1321 2,1169 0,01520 2,3240 2,2998 0,0083
40 + RH 2,1590 2,1561 0,00290 2,1478 2,1369 0,01090 2,3378 2,3145 0,0134
RH 2,3833 2,3764 0,00690 2,4121 2,3869 0,02520 2,4200 2,3493 0,0707
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1.2Tabel Laju Reaksi Korosi
1.2.1 Tabel Laju Reaksi Korosi Pada Baja Karbon Dalam Media Air Laut

Konsentrasi Laju reaksi korosi baja / waktu perendaman
Inhibitor (ppm) 4 Hari 8 Hari 12 Hari
Blanko 11,25 22,80 35,97
10+ RH 8,66 13,53 19,10
20 + RH 7,14 12,84 17,78
30 +RH 517 11,55 12,26
40 + RH 4,41 8,28 11,80
RH 10,49 19,15 35,81
1.2.2 Tabel Laju Reaksi Korosi Pada Baja Karbon Dalam Media Akuades
Konsentrasi Laju reaksi korosi baja / waktu perendaman
Inhibitor (ppm) 4 Hari 8 Hari 12 Hari
Blanko 4,86 9,73 10,03
10+ RH 1,82 2,13 2,28
20 + RH 1,52 1,90 3,39
30 +RH 1,37 1,14 0,91
40 + RH 0,46 1,22 0,96
RH 4,26 5,70 7,19
1.2.3 Tabel Laju Reaksi Korosi Pada Baja Karbon Dalam Media Asam Asetat
Konsentrasi Laju reaksi korosi baja / waktu perendaman
Inhibitor (ppm) 4 Hari 8 Hari 12 Hari
Blanko 4,71 577 8,00
10 + RH 1,22 1,90 2,08
20 + RH 0,96 1,44 1,87
30 +RH 0,61 1,14 0,56
40 + RH 0,38 0,68 1,22
RH 4,41 5,77 5,98

1.2 Tabel Efisiensi Inhibisi
1.3.1 Tabel Efisiensi Inhibisi Dalam Media Air Laut

Konsentrasi Efesiensi inhibisi/waktu perendaman
Inhibitor (ppm) 4 Hari 8 Hari 12 Hari
10+RH 22,97 40,67 46,90
20+RH 36,49 43,67 50,56
30+RH 54,05 49,33 65,92
40+RH 60,81 63,67 67,18
RH 6,76 16,00 0,42
—4 2 2 Tahal Fficiansj Inhibisi Dalam Media Akuades
- Efesiensi inhibisi/waktu perendaman
- T 4 Hari 8 Hari 12 Hari
1PDrF | 62,50 78,13 77,27
: 68,75 80,47 66,16
71,88 88,28 90,91
: 90,63 87,50 90,40
Optimization Software: 12,50 41,40 28,28
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1.3.3 Tabel Efisiensi Inhibisi Dalam Media Asam Asetat

Konsentrasi Efesiensi inhibisi/waktu perendaman
Inhibitor (ppm) 4 Hari 8 Hari 12 Hari
10+RH 74,19 67,11 74,05
20+RH 79,68 75,00 76,58
30+RH 87,10 80,26 93,04
40+RH 91,94 88,16 84,81
RH 6,45 1,32 25,32

A"
E =

/\_r'
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Lampiran 4. Perhitungan Pembuatan Larutan

1. Pembuatan Larutan NaOH 4,5 N Sebanyak 350 mL

N—M y 1000
Mr \Y
_M 1000
4,5 N—% T
_140%4,5
- 10
M=63 g
2. Pembuatan Larutan HCI

2.1 Pembuatan Larutan HCI 1 N sebanyak 1000 mL

x Valensi

Mr x Mhci =% x10xp
36,5 g/mol x Muer =32% x 10 x 1,19 g/mL
MHci =10,28 N
M1 x V1 =M2x V2
10,28 N x V14 =1 Nx 1000 mL
V4 =97,27 mL
2.2 Pembuatan Larutan HCI 3N Sebanyak 100 mL
M1 x V1 =M2x V2
10,28 N x V4 =3 Nx 100 mL
V1 =29,1828 mL
3. Pembuatan Larutan Inhibitor Natrium Silikat
Larutan NaOH 0,001 M =500 mL
Massa silika hasil ekstraksi =1 g
ppm = berat zat terlarut (mg) / Volume larutan (L)
ppm =1000mg/0,5L
ppm = 2000 mg/L
3.1 Pembuatan Larutan Inhibitor Natrium Silikat 10 ppm
M1 x V1 =M2x V2
2000 ppm x V1 =10 ppm x 100 mL
. =0,5mL
. ' ! tan Inhibitor Natrium Silikat 20 ppm
| m - =M2x V2
AR = 20 ppm x 100 mL
=1mL
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3.3 Pembuatan Larutan Inhibitor Natrium Silikat 30 ppm

M1 x V1 =M2x V2
2000 ppm x V4 =30 ppm x 100 mL
V1 =1,5mL

3.4 Pembuatan Larutan Inhibitor Natrium Silikat 40 ppm
M1 x V1 =M2x V2
2000 ppm x V4 =40 ppm x 100 mL
V1 =2mL

4. Pembuatan Larutan Asam Asetat 25%
M1 x V1 =M2x V2
100% x V4 =25% x 100 mL
V1 =25mL

A"
E =

/\_r'
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Lampiran 5. Perhitungan Data Penelitian

1. Berat Rendemen

Bobot akhir = (bobot kertas saring + sampel) — (bobot kertas saring kosong)
=10,9541g—-1,2842 ¢
=9,6699 g
bobot akhir
=bobot awal
9,6699
~ 15,000
= 64,466%
2. Luas Permukaan Baja

Rendemen (%) x 100%

x 100%

Laju permukaanbaja =2 (pxl+pxl+Ixt)
=2(1x1+1x0,3+1x0,3)
=3,2cm?

3. Laju Reaksi Korosi

3.1 Media Akuades

Waktu Perendaman 4 Hari

3,45 x10°x (2,3305 - 2,3273)
© 7,39 glem®x 3,2 cm? x 96
_ 11040

2270,208

Laju reaksi korosi 0 ppm

=4,86 mpy

3,45x10°x (2,3411 - 2,3399)
~ 7,39 glcm3 x 3,2 cm? x 96
4140

" 2270,208

Laju reaksi korosi 10 ppm

=1,82 mpy

3,45 x 10°x (2,3628 - 2,3618)
"~ 7,39 g/cm®x 3,2 cm? x 96
e/ __ 3450

39) ©2270,208

ppm

Optimization Software: =1,52 mpy
www . balesio.com




Laju reaksi korosi 30

Laju reaksi korosi 40

Laju reaksi korosi RH

ppm

ppm

3,45 x10°x (2,3609 - 2,3600)
~ 7,39 g/cm®x 3,2 cm? x 96

3105
"~ 2270,208

=1,37 mpy

345X 108x (2,1452 - 2,1449)
© 7,39 g/cm®x 3,2 cm? x 96
1035

~ 2270,208

= 0,46 mpy

3,45 x 10°x (2,1486 - 2,1458)
"~ 7,39 g/lem®x 3,2 cm? x 96
9660

" 2270,208

= 4,26 mpy
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Catatan: Perhitungan laju reaksi korosi pada waktu perendaman 8 dan 12 hari
menggunakan rumus yang sama dengan perendaman waktu 4 hari dan hasil

perhitungan secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 3.

3.2 Media Air Laut

Waktu Perendaman 4 Hari

Laju reaksi korosi 0 p

Laju reaksi korosi 10

Optimization Software:
www . balesio.com

pm

ppm

ppm

3,45 x10°x (2,2008 - 2,1934)
~ 7,39 g/cm®x 3,2 cm? x 96

25530
"~ 2270,208

=11,25 mpy

_ 3,45 x 10%x (2,0753 - 2,0696)
"~ 7,39 g/cm®x 3,2 cm? x 96
19665

" 2270,208

= 8,66 mpy

B 3,45 x 10%x (2,2589 - 2,2542)
"~ 7,39 g/lem®x 3,2 cm? x 96
16215

©2270,208
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=7,14 mpy

B 3,45 x 10%x (2,2508 - 2,2474)
© 7,39 glem®x 3,2 cm? x 96
1730

~2270,208

Laju reaksi korosi 30 ppm

=5,17 mpy

3,45 x10°x (2,1590 - 2,1561)
~ 7,39 g/cm®x 3,2 cm? x 96
10005

"~ 2270,208

Laju reaksi korosi 40 ppm

=4,41 mpy

_3,45x10°x (2,3833 - 2,3764)
~ 7,39 g/cm®x 3,2 cm? x 96
23805

"~ 2270,208

Laju reaksi korosi RH

=10,49 mpy

Catatan: Perhitungan laju reaksi korosi pada waktu perendaman 8 dan 12 hari
menggunakan rumus yang sama dengan perendaman waktu 4 hari dan hasil
perhitungan secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 3.

3.3 Media Asam Asetat
Waktu Perendaman 4 Hari

B 3,45 x 10%x (2,2623- 2,2592)
"~ 7,39 g/cm®x 3,2 cm? x 96

_ 10695
"~ 2270,208

Laju reaksi korosi 0 ppm

=4,71 mpy
3,45x 10°x (2,2143 - 2,2135)
© 7,39 glem®x 3,2 cm? x 96

Laju reaksi korosi 10 ppm

— 2760
1 8 "~ 2270,208

Cey =1,22 mpy
ﬂ 345X 10%x (2,29053 - 2,2899)

ppm 3 2
Optimization Software: 7,39 glem® x 3,2 cm* x 96

www.balesio.com
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_ 21735
"~ 2270,208

= 0,96 mpy
_3,45x 106 x (2,2998 - 2,2994)
~ 7,39 glem®x 3,2 cm? x 96

1380
"~ 2270,208

Laju reaksi korosi 30 ppm

=0,61 mpy
B 3,45 x 10°%x (2,08445 - 2,0842)
© 7,39 glem3x 3,2 cm? x 96

Laju reaksi korosi 40 ppm

8625
"~ 2270,208

= 0,38 mpy

_ 3,45 x 10%x (2,3728 - 2,3699)
"~ 7,39 glem®x 3,2 cm? x 96

Laju reaksi korosi RH

_ 10005
~2270,208
=4,41 mpy
Catatan: Perhitungan laju reaksi korosi pada waktu perendaman 8 dan 12 hari
menggunakan rumus yang sama dengan perendaman waktu 4 hari dan hasil
perhitungan secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 3.
4. Efisiensi Inhibisi (%El)
4.1 Media Akuades

Waktu Perendaman 4 Hari

Efisiensi Inhibisi 10 ppm = CRo-CRI x 100%
CRo
_ 4, 8630 - 1,8236 00%
4, 8630
=62,50%
CRo - CRi
bm = W x 100%
_ 4, 8630 - 1,5197 00%
= e 4, 8630
o = 68,50%
Optimization Software:
www.balesio.com




Efisiensi Inhibisi 30 ppm

Efisiensi Inhibisi 40 ppm

Efisiensi Inhibisi RH

CRo - CRi
- CRo

4, 8630 - 1,3677
=T 4 8630
= 86,71%

CRo - CRi
"~ CRo

4, 8630 - 0,4559
= 4 8630
= 90,62%

CRo - CRi
"~ CRo

4, 8630 - 4,2551
T 4 8630

=12,50%

x 100%

00%

x 100%

00%

x 100%

00%
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Catatan: Perhitungan efisiensi inhibisi (%EIl) pada waktu perendaman 8 dan 12 hari
menggunakan rumus yang sama dengan perendaman waktu 4 hari dan hasil

perhitungan secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 3.

4.2 Media Air Laut

Waktu Perendaman 4 Hari

Efisiensi Inhibisi 10 ppm

Efisiensi Inhibisi 20 ppm

om

Optimization Software:
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CRo - CRi
- CRo
11,2457 - 8,6622
T 11,2457

=22,97%
CRo - CRi
- CRo
11,2457 - 7,1425
T 11,2457

= 36,48%
CRo - CRi
- CRo
11,2457 - 5,1669
T 11,2457

= 54,05%

x 100%

100%

x 100%

00%

x 100%

00%



CRo - CRi
- CRo
11,2457 - 4,4071
T 11,2457

=60,81%
CRo - CRi
"~ CRo

_ 11,2457 - 10,4858

Efisiensi Inhibisi 40 ppm x 100%

Efisiensi Inhibisi RH X 100%

11,2457
=6,76%

41

00%

00%

Catatan: Perhitungan efisiensi inhibisi (%El) pada waktu perendaman 8 dan 12 hari
menggunakan rumus yang sama dengan perendaman waktu 4 hari dan hasil
perhitungan secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 3.

4.3 Media Asam Asetat

Waktu Perendaman 4 Hari

CRo - CRi
- CRo
4,711 -1,2157
RZE
= 74,194%
CRo - CRi
- CRo
4,711-0,9574
2T
=79,68%
CRo - CRi
- CRo
4,711 - 0,6079
2T

= 87,09%

Efisiensi Inhibisi 10 ppm x 100%

x 100%

Efisiensi Inhibisi 20 ppm

Efisiensi Inhibisi 30 ppm x 100%

_CRo-CRi
"~ CRo
_4,711-0,3799
T 471

bm x 100%

Optimization Software: =91,93%

www.balesio.com

100%

100%
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CRo - CRi
Efisiensi Inhibisi RH =—x100%
CRo
4,711 - 4,4071 00%
T 4,71 °
=6,45%

Catatan: Perhitungan efisiensi inhibisi (%El) pada waktu perendaman 8 dan 12 hari
menggunakan rumus yang sama dengan perendaman waktu 4 hari dan hasil
perhitungan secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 3.

Optimization Software:
www . balesio.com




Lampiran 6. Data Hasil Penelitian

1. Hasi Analisis FTIR

43

Paak Intensity Corr. Intensity  |Base (H) Bage (L) Area Corr. Area
1 341.4 28054 36343 34333 339.47 212 0.538
2 46292 9.072 82 79T 76188 34526 1838.362 16014
3 T0.81 65179 16977 B46.7T5 TE3 .81 9.684 4.213
4 1072.42 2453 G5 B0d 1516.05 843 63 393 891 39693
3 1528.55 97913 1.622 1543.05 1516.05 0141 0.0BT
L] 1630.40 a0.911 3B TZ 1745.58 1560.41 16.723 16.4138
T 1815.02 97 aTd 1.36 1832.38 1798.58 0154 008
8 1850.36 98136 1.061 1870.85 1843.85 0165 0.07
9 2117.84 913 0383 2198.85 2065.T6 0.376 0.0BS
10 2353.16 95912 2 58 2372 44 2337.72 0.369 0215
11 2501.67 97136 2 282 2634.76 2405.23 1.343 0.775
12 Z763.80 S9.082 0505 2835.36 Z686.84 0407 0.148
13 2924 09 949 586 0444 2938.52 290094 0.035 0,038
14 3452 .58 24483 To.004 3748.62 2930.02 233546 236743

Optimization Software:
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2. Hasil Analisis XRF

Optimization Software:
www.balesio.com
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3. Hasill Analisis SEM

3.1 Hasil Analisis SEM Baja Karbon Tanpa Inhibisi dalam Media Asam Asetat
dengan Waktu Perendaman 12 Hari

TeknikMesin ITS 5,00kV X200 SE

Perbesaran 1000x Perbesaran 2000x

Optimization Software:
www.balesio.com
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3.2 Hasil Analisis SEM Baja Karbon dengan Inhibisi Konsentrasi 30 ppm dalam
Media Asam Asetat dengan Waktu Perendaman 12 Hari

TeKnikMesin TS 5.00kV X200 SE

Perbesaran 200x

TeknikMesin ITS 5.00kV X1 001‘!. SE °
Perbesaran 1000x Perbesaran 2000x

Optimization Software:
www.balesio.com




Lampiran 7. Peta Pengambilan Sampel

Optimization Software:
www.balesio.com
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Lampiran 8. Dokumentasi Penelitian

Sampel sabut kelapa sebelum Proses karbonisasi sampel sabut kelapa
dipreparasi

Proses furnace Abu sabut kelapa kasar

an menggunakan Abu sabut kelapa
h 120

Optimization Software:
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Pencucian ASK dengan HCI 3 N

Proses penyaringan NaOH

Silika Hidrogel

Optimization Software:
www.balesio.com
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Sampel ditambahkan dengan NaOH
45N

Proses penyaringan setelah
ditambahkan HCI 1 N

Pencucia silika dengan akuades
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Plat baja karbon St-37

» A : 'A
Resin Hardener yang digunakan Pembuatan larutan inhibitor 10, 20, 30,
dan 40 ppm

Proses perendaman dalam media Pengangkatan baja karbon hari ke-4
akuades, air laut dan asam asetat

Optimization Software:
www.balesio.com
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Pengangkatan baja karbon hari ke-12 Hasil perendaman pada media asam
asetat

Hasil perendaman pada media air laut Hasil perendaman pada media akuades

yang dianalisis SEM
nhibitor

Sampel baja karbon yang dianalisis SEM
dengan inhibitor

Optimization Software:
www.balesio.com




